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(54) Precede et dispositif de resynchronisation de signaux optiques 



(57) Pour resynchroniser des signaux optiques 
d'entree (E1 , E2) portes par des frequences optiques f 1 
etf2 differentes, on cree un signal optique retarde (S2) 
en appliquant un retard ajustable (DT) a Pun de ces si- 
gnaux (E2). 

Le procede consiste : 

a former un signal de combinaison (s3) en couplant 
des signaux optiques de mesure (s1, s2) respecti- 
vement du signal retarde (S2) et de I'autre signal 
d'entree (E1), 

a former un signal de melange (MO) en injectant ce 
signal de combinaison (s3) dans un dispositif opti- 



que non lineaire (2), 

a former un signal filtre (M) du signal de melange 
(M0) au moyen d'un filtre (F) cale sur une frequence 
optique f 3 egale a p.f 1 + q.f2, p et q etant des nom- 
bres entiers relatifs tels que la frequence f3 soit dif- 
ferente des frequences f1 et f2 des ondes porteu- 
ses, 

a commander le retard ajustable (DT) en fonction 
d'un signal electrique de controle (C) representatif 
de la valeur moyenne de I'intensite du signal filtre 
(M). 

Application notamment aux systemes de communi- 
cation optiques a multiplexage en longueur d'onde. 
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Description 

[0001] L'invention se situe dans le domaine des re- 
seaux de telecommunication et concerne plus particu- 
lierement les systemes de communication optiques 5 
dans lesquels s'effectuent la transmission, le routage et 
le traitement optiques de donnees numeriques opti- 
ques. 

[0002] Generalement, les informations vehiculees 
dans ces systemes sont des donnees binaires ayant la 
forme d'impulsions rythmees a une frequence d'horloge 
de modulation determinee. Les niveaux d'amplitude de 
ces impulsions sont representatifs de ces donnees bi- 
naires. Initialement, ces impulsions sont sous forme 
electrique, puis elles sont converties en un signal opti- 
que au moyen d'une modulation d'intensite (puissance 
optique) d'une onde porteuse optique. 
[0003] Pour que le systeme puisse transporter un 
grand nombre de signaux optiques en exploitant la ban- 
de passante des liaisons optiques, on utilise des tech- 
niques de multiplexage telles que le multiplexage tem- 
pore! et/ou le multiplexage en longueur d'onde. 
[0004] D'une facon generate, dans la plupart des sys- 
temes de communication optiques impliquant plusieurs 
longueurs d'onde, il est souhaitable, au moins en cer- 
tains points du reseau, que plusieurs signaux optiques 
presentent des modulations d'intensite qui respectent 
des relations de phase parfaitement definies (a 2n pres). 
[0005] Ce probleme se pose par exemple dans les 
noeuds de jonction ou plusieurs signaux optiques portes 
par des longueurs d'onde differentes et issus de sources 
independantes doivent etre parfaitement synchronises 
avant d'etre combines pour former un multiplex de lon- 
gueurs d'onde. 

[0006] Un probleme analogue se pose lorsqu'on veut 
regenerer simultanement des trains de solitons multi- 
plexes en longueur d'onde au moyen d'un modulateur. 
Pour cela, il faut en effet resynchroniser les trains de 
solitons avant de les injecter dans le modulateur et com- 
mander ce dernier par un signal d'horloge synchrone 
avec celles des trains de solitons. 
[0007] Un autre cas est celui des interfaces de multi- 
plexage temporel ou plusieurs signaux optiques sont 
entrelaces temporellement avant d'etre combines pour 
former le multiplex temporel. 

[0008] Une solution envisageable consiste a recupe- 
rer les horloges associeesaux differents signaux a syn- 
chroniser, a comparer leurs phases et a appliquer aux 
signaux des retards lonction de ces comparaisons. Cet- 
te solution presente cependant I'inconvenient deneces- 
siter plusieurs recuperations d'horloge 
[0009] Aussi, un des buts de l'invention est de propo- 
ser une solution au probleme de synchronisation qui evi- 
te I'inconvenient precedent. Un autre but est de permet- 
te une mise en oeuvre simple aussi bien pour la partie 
optique qu'au niveau des circuits electroniques asso- 
cies 

[0010] Plus precisement, l'invention a pour objet un 



procede de resynchronisation de signaux optiques se- 
lon lequel un retard ajustable est applique a Tun parmi 
des premier et second signaux optiques d'entree pour 
foumir un signal optique retarde cale en phase par rap- 
port a I'autre signal optique d'entree, lesdits premier et 
second signaux optiques d'entree vehiculant des infor- 
mations par modulations d'intensite d'ondes porteuses 
optiques ayant des frequences optiques f1 et f2 diffe- 
rentes, ledit procede etant caracterise en ce qu'il 
consiste : 

a former des premier et second signaux optiques 
de mesure representatifs respectivement dudit si- 
gnal optique retarde et dudit autre signal optique 
d'entree, 

a former un signal de combinaison en couplant les- 
dits premier et second signaux optiques de mesure, 
a former un signal de melange en injectant ledit si- 
gnal de combinaison dans un dispositif optique non 
lineaire, 

a former un signal filtre en filtrant ledit signal de me- 
lange par un filtre cale sur une frequence optique 
f3 egale a p.f 1 + q.f2, p et q etant des nombres en- 
tiers relatifs tels que la frequence f3 sort differente 
des frequences f1 et f2 des ondes porteuses, 
a former un signal electrique de controle represen- 
tatif de la valeur moyenne de I'intensrte dudit signal 
filtre et 

a commander ledit retard ajustable en fonction dudit 
signal de controle. 

[0011] Ainsi, le procede exploite la propriete des mi- 
lieux optiques non lineaires d'etre le siege de phenome- 
nes d'intermodulation lorsque par exemple deux si- 
gnaux optiques de frequences porteuses differentes f 1 , 
f2 y sont introduits. Le milieu engendre alors des si- 
gnaux d'intermodulation portes par des frequences op- 
tiques de la forme p.fl + q.f2, p et q etant dans le cas 
general des nombres entiers relatifs qui rendent bien 
entendu I'expression precedente positive. L'amplitude 
de la modulation de chacun de ces signaux est notam- 
ment representative de I'ecart entre les phases des si- 
gnaux introduits. Les essais ont montre que la valeur 
moyenne de I'intensite d'un signal d'intermodulation 
choisi represente bien cet ecart de phase. 
[0012] Le procede s'effectue en partie dans le domai- 
ne optique et en partie dans le domaine 6lectrique avec 
I'avantageque le traitement dans le domaine electrique 
ne necessite aucun circuit devant travailler a haute fre- 
quence, ce qui simplifie considerablement la realisation. 
[0013] Le procede defini ci-dessus permet aussi de 
resynchroniser plus de deux signaux. II suffit par exem- 
ple d'appliquer le procede a deux premiers signaux, ce 
qui fournit deux signaux de sortie resynchronises, puis 
d'appliquer a nouveau le procede a un troisieme signal 
et a I'un des deux premiers signaux de sortie resynchro- 
nises, et ainsi de suite. 

[0014] Selon une variante preferee, lesdits nombres 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



2 



BNSDCCID: <EP 0936773A1_I_> 



EP 0 936 773 A1 



p et q sont tels que I'ecart entre ladite frequence f3 du 
filtre et Tune des frequences f 1 ou f2 des ondes porieu- 
ses soit egal a I'ecart entre lesdites frequences f 1 et f2 
des ondes porteuses. 

[0015] Cette derniere disposition assure que la fre- 
quence f3 est voisine des frequences f1 et f2, c'est-a- 
dire se situe dans la gamme usuelle des frequences op- 
tiques utilisee en transmission. Ainsi les elements opti- 
ques traitant le signal de melange (filtre, photodetec- 
teur) peuvent etre de types conventionnels. 
[0016] Selon un autre aspect de {'invention, le proce- 
de est en outre caracterise en ce que lesdits premier et 
second signaux optiques de mesure sont prelevees res- 
pectivement dudit signal optique retarde et dudit autre 
signal optique d'entree et en ce que ledit signal de com- 
binaison est amplifie optiquement avant d'etre injecte 
dans un milieu optique non lineaire. 
[0017] Selon encore un autre aspect, ledit signal elec- 
trique de contrGle est obtenu par un filtrage passe-bas 
electrique d'un signal converti fourni par un photodetec- 
teur auquel est applique ledit signal filtre. 
[0018] [.'invention a egalement pour objet un disposi- 
tif de resynchronisation de signaux optiques pour la mi- 
se en oeuvre du procede definit ci-dessus. Le dispositif 
de resynchronisation comporte un dispositif a retard 
ajustable dispose pour recevoir I'un parmi des premier 
et second signaux optiques d'entree et apte a fournir un 
signal optique retarde cale en phase par rapport a I'autre 
signal optique d'entree, lesdits premier et second si- 
gnaux optiques d'entree vehiculant des informations par 
modulations d'intensite d'ondes porteuses optiques 
ayant des frequences optiques f1 et f2 differentes. Le 
dispositif est caracterise en ce qu'il comprend : 

des moyens de prelevement pour former des pre- 
mier et second signaux optiques de mesure repre- 
sentatifs respectivement dudit signal optique retar- 
de et dudit autre signal optique d'entree, 
des moyens de coupiage disposes pour recevoir 
lesdits premier et second signaux optiques de me- 
sure et apte a fournir un signal de combinaison, 
un dispositif optique non lineaire dispose pour re- 
cevoir ledit signal de combinaison et apte a fournir 
un signal de melange, 

un filtre dispose pour recevoir ledit signal de melan- 
ge et apte a fournir un signal filtre, ledit filtre etant 
cale sur une frequence optique f3 egale a p.f 1 + q. 
f2, p et q etant des nombres entiers relatifs tels que 
la frequence f3 soit differente des frequences f 1 et 
f2 des ondes porteuses, 

un dispositif de conversion pour former un signal 
electrique de controle representatif de ia valeur 
moyenne de I'intensite dudit signal filtre et 
des moyens de commande pour commander ledit 
dispositif a retard ajustable en fonction dudit signal 
de controle. 

[0019] D'autres aspects et avantages de I' invention 



apparaitront dans la suite de la description en reference 
aux figures. 

La figure 1 represente un mode de realisation du 
s dispositif de resynchronisation selon I'invention. 

Les figures 2 et 3 sont des courbes representant les 
variations relatives du signal de controle en fonction 
du decalage entre les phases des signaux optiques. 
La figure 4 represente un montage pour resynchro- 
niser entre eux plus de deux signaux optiques et 
dans lequel est utilise le dispositif selon I'invention. 

[0020] Le dispositif de resynchronisation represente 
sur la figure 1 est constitue d'un dispositif a retard ajus- 
table 1 , de deux coupleurs 1 vers 2 K1 , K2 et d'une unite 
de commande CU. 

[0021] Le dispositif recoit les signaux d'entree E1 , E2 
et fournit des signaux de sortie resynchronises SI, S2. 
Le premier signal d'entr6e El est applique a I'entree du 
premier coupleur 1 vers 2 K1 dont la premiere sortie 
fournit le premier signal de sortie S1 et dont la deuxieme 
sortie couplee a I'unite de commande CU delivre un pre- 
mier signal optique de mesure si. Le second signal d'en- 
tree E2 est applique a I'entree du second coupleur K2 
par I'intermediaire du dispositif a retard 1 . Une premiere 
sortie du coupleur K2 fournit le second signal de sortie 
S2 tandis que sa seconde sortie fournit un second signal 
optique de mesure s2 applique a I'entree de I'unite de 
commande CU. 

[0022] L'unite de commande CU comporte un cou- 
pleur 2 vers 1 K3 dont les entrees recoivent respective- 
ment les premiers et second signaux optiques de me- 
sure s1, s2. La sortie du coupleur K3 fournit un signal 
de combinaison s3 qui est injecte dans un dispositif op- 
35 tique non lineaire 2. Le dispositif 2 fournit un signal de 
melange MO a un filtre optique F qui delivre un signal 
filtre Maun dispositif de conversion 5. Le dispositif de 
conversion 5 fournit a un dispositif de commande 8 un 
signal electrique de controle C representatif de la valeur 
40 moyenne de I'intensite du signal filtre M. En reponse au 
signal C, le dispositif de commande 8 fournit un signal 
electrique de commande CD du dispositif a retard ajus- 
table 1. 

[0023] Dans I'exemple represente, le dispositif opti- 
cs que non lineaire 2 est constitue d'un amplificateur opti- 
que a fibre 3 couple a un milieu optique non lineaire 4. 
Comme les signaux de mesure si et s2 prelev^s des 
signaux d'entree E1 et E2 presenlent des puissances 
optiques relativement faibles, I'amplificateur 3 a pour 
50 fonction d'injecter dans le milieu non lineaire 4 une puis- 
sance optique suffisante pour faire apparaitre les phe- 
nomenes d'intermodulation recherches. Le milieu non 
lineaire 4 le plus approprie est typiquement constitue 
d'un amplificateur optique semi-conducteur pour lequel 
55 une puissance optique d'entree de I'ordre du milliwatt 
peut convenir. On pourrait cependant utiliser d'autres 
milieux presentant des proprietes non lineaires dues a 
I'effet Kerr, comme par exemple les fibres optiques. 
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[0024] II est parailleurs preferable que les signaux op- 
tiques de mesure s1, s2 presentent la meme polarisa- 
tion. Au cas ou les signaux recus auraient des polarisa- 
tions differentes, on pourra toujours prevoir en amont 
du dispositif un controieur de polarisation de type connu 
(non represented 

[0025] Le dispositif de conversion 5 est constitue d'un 
photodetecteur 6, par exemple une photodiode, suivi 
d'un filtre electrique passe-bas 7. 
[0026] Le dispositif de la figure 1 fonctionne de la fa- 
con suivante. Le premier signal optique d'entree E1 est 
recu par le premier coupleur K1 qui preleve une partie 
S1 de la puissance de ce signal. Cette partie S1 est gui- 
dee vers une des entrees du coupleur 2 vers 1 K3. Le 
second signal d'entree E2 traverse le dispositif a retard 
1 pour constitue un signal retarde S2 qui est injecte a 
Tentree du second coupleur 1 vers 2 K2. Le coupleur K2 
preleve une partie s2 de la puissance de ce signal S2 
et cette partie s2 est guidee vers I'autre entree du cou- 
pleur K3. Le coupleur K3 fournit alors un signal de com- 
binaison s3 des signaux si et s2. Le signal de combinai- 
son s3 est amplifie par Pamplificateur 3 de facon a four- 
nir un signal de combinaison amplifiee s4 au milieu non 
lineaire 4. 

[0027] Les porteuses des signaux d'entree E1 et E2 
ayant des frequences optiques f1 et f2 supposees dif- 
ferentes, le milieu non lineaire 4 fournit un signal de me- 
lange MO contenant des signaux d'intermodulation dont 
les frequences optiques sont de la forme p.f 1 + q.f2, ou 
p et q sont des nombres entiers relatifs (et tels que ('ex- 
pression soit positive). Chacun des signaux d'intermo- 
dulation presente une modulation d'intensite qui depend 
a la fois des modulations d'intensite des signaux d'en- 
trees et du decalage de phase de leurs horloges de mo- 
dulation respectives. Le signal de melange MO traverse 
alors le filtre F qui est choisi pourtransmettre une bande 
de frequence optique centree sur une seule des fre- 
quences d'intermodulation f3 et differente de f 1 et de f2. 
Le filtre F fournit le signal filtre M qui represente done 
un seul des signaux d'intermodulation. 
[0028] Le photodetecteur 6 recoit le signal filtre M et 
fournit au filtre passe-bas electrique 7 un signal electri- 
que de detection MC. Le filtre passe-bas 7 delivre le si- 
gnal electrique de controle C qui mesure I'intensite op- 
tique moyenne du signal filtre M et est par consequent 
representatif du decalage entre les phases des horloges 
de modulation des signaux E1 et S2. Le signal C peut 
alors etre traite par un dispositif electronique de com- 
mande de type conventionnel 8 congu pour piloter le dis- 
positif a retard 1 en fonction du signal C de facon a im- 
poser un decalage de phase determine par une consi- 
gne Ref. 

[0029] Le choix des valeurs de p et q qui definit le filtre 
F sera guide par les considerations suivantes. La con- 
dition necessaire est que la frequence f3 soit differente 
a la fois de f 1 et f2, mats il est aussi souhaitable que la 
frequence f3 soit dans la meme gamme de frequence 
que f1 et f2 de fagon a pouvoir utiiiser un filtre F et un 



photodetecteur 6 conventionnels. Compte tenu du fait 
que I'ecart entre f1 et f2 est en pratique tres petit par 
rapport a f1 ou f2, on aura f3 voisin de f1 et f2 si on 
respecte la relation p + q = 1 , avec des valeurs absolues 

s de p et q de faibles valeurs. 

[0030] 1 1 con vient aussi de tenir compte des proprietes 
du milieu non lineaire utilise en choisissant p et q pour 
que la puissance du signal d'intermodulation correspon- 
dant soit la plus elevee possible. Ainsi, dans le cas ou 

10 le milieu non lineaire est un amplificateur optique semi- 
conducteur la plus forte puissance est obtenue pour p 
- 2 et q = -1 ou bien pour q = 2 et p = -1 . 
[0031] Un autre aspect de realisation concerne la 
fonction de filtrage realisee par le dispositif de conver- 
ts sion 5 de facon a constituer un dispositif de mesure de 
la valeur moyenne de I'intensite optique du signal filtre 
M. La constante de temps du dispositif de conversion 5 
doit etre suffisante pour effectuer cette moyenne. Dans 
chaque cas particulier elle pourra etre evaluee experi- 

20 menlalement ou par simulations. Ainsi, pour les cas 
usuels de transmission optique, on pourra par exemple 
choisir une constante de temps de I'ordre de I'intervalle 
de temps correspondant a la transmission de quelques 
miiliers de bits des signaux d'entree. 

2S [0032] En pratique, le photodetecteur 6 peut deja rea- 
liser une fonction de filtrage passe-bas, completee si ne- 
cessaire par un filtre passe-bas electrique supplemen- 
tal 7, comme represente dans I'exemple de la figure 1 . 
[0033] Des exemples de relation entre le decalage 

30 temporel AT entre deux fronts d'horloges successif s des 
signaux E1 et E2 et le signal C fournit par le dispositif 5 
sont illustres par les figures 2 et 3. 
[0034] La courbe de la figure 2 represente en pour- 
centage le niveau du signal electrique de controle C en 

35 fonction de AT dans le cas ou le taux d'extinction des 
signaux E1 et E2 est tres eleve. La figure 3 represente 
une courbe analogue pour un taux d'extinction TE de 
13dB. Ces courbes montrent que le signal C presente 
une valeur maximale lorsque le decalage AT est nul et 

40 une valeur minimate lorsque AT vaut la moitie de I'inter- 
valle de temps bit T des signaux E1 et E2. 
[0035] Ainsi, pour chaque cas particulier, des simula- 
tions par exemple permettent d'etablir la loi de variation 
C en fonction de AT. Cette loi etablit done par rapport a 

45 AT la fonction de transfert de I'ensemble constitue par 
les dispositifs 2 et 5 en cascade. II est alors aise de con- 
cevoir un circuit de commande 8 apte a commander le 
dispositif a retard 1 de fagon a imposer une vateur de- 
termined (a T pres) du decalage AT 

so [0036] Toutefois, pour echapper a influence du taux 
d'extinction TE sur la loi de variation de C, on aura inte- 
ret a concevoir un dispositif de commande 8 ayant pour 
effet d'asservir Casa valeur maximale. Si necessaire, 
on pourra toujours imposer un decalage determine en- 

55 tre les phases des deux signaux de sortie S1 et S2 en 
disposant un dispositif a retard supplemental (non re- 
presente) en sortie de I'un des coupleurs K1 ou K2. 
Dans ce cas, une realisation du dispositif de commande 
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8 peut etre un circuit bien connu dans le domaine de la 
regulation qui superpose a au signal de commande CD 
une surmodulation a basse frequence et ajuste ce signal 
de commande CD de facon a rendre minimum la modu- 
lation du signal de controle C qui en resulte. 5 
[0037] Le dispositif a retard variable 1 peut etre un 
des dispositifs a reglage fin couramment employes dans 
les systemes optiques. Par exemple, un tel dispositif uti- 
lise une bobine de fibre optique, dont le diametre peut 
etre modifie par un actionneur piezo-electrique. io 
[0038] La figure 4 illustre comment le dispositif de re- 
synchronisation selon I'invention peut etre utilise pour 
resynchroniser entre eux plus de deux signaux opti- 
ques, par exemples des signaux extraits d'un multiplex 
de longueurs d'onde par demultiplexage. 15 
[0039] Le montage represents est organise en plu- 
sieurs etages recevant a titre d'exemple cinq signaux 
d'entree E1-E5 et fournissant cinq signaux de sorties 
resynchronises S1 -S5. Les deux premiers signaux d'en- 
trees E1, E2 sont resynchronises par le premier etage 20 
qui fournit le deuxieme signal de sortie S2 au moyen 
d'une premiere unite de commande CU1 disposee con- 
formement a la figure 1 decrite precedemment. Un se- 
cond etage comportant une seconde unite de comman- 
de CU2 resynchronise le troisieme signal d'entree E3 2s 
par rapport au second signal de sortie S2 en fournissant 
le troisieme signal de sortie S3. De meme, une troisieme 
unite de commande CU3 resynchronise S3 et E4 et une 
quatrieme unite de commande CU4 resynchronise S4 
et E5. La seule adaptation a prevoir par rapport au sche- 30 
ma de la figure 1 consiste a prevoir des coupleurs 1 vers 
3 en sortie des dispositifs a retard de chaque etage de 
facon a prelever chaque signal retarde S2-S5 a desti- 
nation de deux unites de commandes. 
[0040] II convient de noter que le dispositif qui vient 35 
d'etre decrit est particulierement efficace dans le cas ou 
les modulations des signaux E1 et E2 sont de type RZ 
ou detype soliton. Le dispositif est neanmoins utilisable 
pour des modulations NRZ si les signaux d'entree pre- 
sented des sequences ayant un grand nombre de tran- 40 
sition a la frequence bit. De telles sequences peuvent 
par exemple etre envoyees volontairement au cours de 
('initialisation du systeme. 

[0041] llfaut aussi signaler que le dispositif n'est pas 
limite au cas ou les Irequences d'horloges des signaux 45 
d'entree sont egales. Le dispositif peut fonctionner aussi 
si les signaux d'entree possedent chacun une periode 
d'horloge multiple entier d'une periode de base commu- 
ne. La courbe representant les variations du signal de 
controle C en fonction de AT presentent alors plusieurs so 
valeurs maximales d'amplitudes diff erentes. Cette cour- 
be peut etre cependant exploitee par des moyens de 
commande 8 adaptes. 

55 

Revendications 

1. Procede de resynchronisation de signaux optiques 



selon lequel un retard ajustable (DT) est applique a 
I'un parmi des premier et second signaux optiques 
d'entree (E1, E2) pour fournir un signal optique re- 
tarde (S2) cale en phase par rapport a I'autre signal 
optique d'entree (E1), lesdits premier et second si- 
gnaux optiques d'entree (E1, E2) vehiculant des in- 
formations par modulations d'intensite d'ondes por- 
teuses optiques ayant des frequences optiques f1 
et f2 differentes, ledit procede etant caracterise en 
ce qu'il consiste : 

a former des premier et second signaux opti- 
ques de mesure (s1 , s2) representatifs respec- 
tivement dudit signal optique retarde (S2) et du- 
dit autre signal optique d'entree (E1), 
a former un signal de combinaison (s3) en cou- 
plant lesdits premier et second signaux opti- 
ques de mesure (si, s2), 
a former un signal de melange (M0) en injectant 
ledit signal de combinaison (s3) dans un dispo- 
sitif optique non lineaire (2), 
a former un signal filtre (M) en filtrant ledit signal 
de melange (M0) par un filtre (F) cale sur une 
frequence optique f3 egale a p.fl + q.f2, p et q 
etant des nombres entiers relatifs tels que la 
frequence f3 soit differente des frequences f1 
et f2 des ondes porteuses, 
a former un signal electrique de controle (C) re- 
presentatif de la valeur moyenne de I'intensite 
dudit signal filtre (M) et 

a commander ledit retard ajustable (DT) en 
fonction dudit signal de controle (C). 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que lesdits nombres p et q sont tels que I'ecart entre 
ladite frequence f3 du filtre (F) et I'une des frequen- 
ces f 1 ou f2 des ondes porteuses soit egal a I'ecart 
entre lesdites frequences f 1 et f2 des ondes porteu- 
ses. 

3. Procede selon I'une des revendications 1 ou 2, ca- 
racterise en ce que lesdits premier et second si- 
gnaux optiques de mesure (s1, s2) sont prelevees 
respectivement dudit signal optique retarde (S2) et 
dudit autre signal optique d'entree (El ) et en ce que 
ledit signal de combinaison (s3) est amplifie opti- 
quement avant d'etre injecte dans un milieu optique 
non lineaire (4). 

4. Procede selon I'une des revendications 1 a 3, ca- 
racterise en ce que ledit signal electrique de con- 
trole (C) est obtenu par un filtrage passe-bas elec- 
trique d'un signal converti (MC) fourni par un pho- 
todetecteur (6) auquel est applique ledit signal filtre 
(M). 

5. Dispositif de resynchronisation de signaux optiques 
comportant un dispositif a retard ajustable (1) dis- 
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pose pour recevoir Tun parm ides premier et second 
signaux optiques d'entree (E1 , E2) et apte a fournir 
un signal optique retarde (S2) cale en phase par 
rapport a Tautre signal optique d'entree (E1), lesdits 
premier et second signaux optiques d'entree (E1, 5 
E2) vehiculant des informations par modulations 
d'intensite d'ondes porteuses optiques ayant des 
frequences optiques f1 et f 2 differentes, ledit dispo- 
sitif etant caracterise en ce qu'il comprend : 

10 

des moyens de prelevement (K1 , K2) pour for- 
mer des premier et second signaux optiques de 
mesure (s1 , s2) representatifs respect ivement 
dudit signal optique retarde (S2) et dudit autre 
signal optique d'entree (E1), *5 
des moyens de couplage (K3) disposes pour 
recevoir lesdits premier et second signaux op- 
tiques de mesure (si, s2) et apte a fournir un 
signal de combinaison (s3), 

un dispositif optique non lineaire (2) dispose 20 
pour recevoir ledit signal de combinaison (s3) 
et apte a fournir un signal de melange (MO), 
un filtre (F) dispose pour recevoir ledit signal de 
melange (MO) et apte a fournir un signal filtre 
(M), ledit filtre (F) etant cale sur une frequence 25 
optique f3 egale a p.fl + q.f2, p et q etant des 
nombres entiers relatifs tels que la frequence 
f3 soitd iff e rente des frequences f1 etf2des on- 
des porteuses, 

un dispositif de conversion (5) pour former un 30 
signal electrique de controle (C) representatif 
de la valeur moyenne de I'intensite dudit signal 
filtre (M) et 

des moyens de commande (8) pour comman- 
der ledit dispositif a retard ajustable (1 ) en tone- 35 
tion dudit signal de controle (C). 



8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en 
ce que ledit milieu optique non lineaire (4) est un 
amplificateur optique semi-conducteur. 

9. Dispositif selon Tune des revendications 5 a 8, ca- 
racterise en ce que ledit dispositif de conversion (5) 
est constitue d'un photodetecteur relie a un filtre 
passe-bas electrique (7), ledit photodetecteur etant 
dispose pour recevoir ledit signal filtre (M). 

10. Utilisation du dispositif selon I'une des revendica- 
tions 5 a 9 pour resynchroniser entre eux des si- 
gnaux optiques constituant un multiplex de lon- 
gueurs d'onde. 



6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en 
ce que lesdits nombres p et q sont tels que I'ecart 
entre ladite frequence f3 du filtre (F) et Tune des *o 
frequences f 1 ou f2 des ondes porteuses soit egal 
a I'ecart entre lesdites frequences f 1 et f 2 des ondes 
porteuses. 



7. Dispositif selon I'une des revendications 5 ou 6 : ca- 45 
racterise en ce que lesdits moyens de prelevement 
(K1 , K2) sont des coupleurs 1 vers 2 disposes res- 
pectivement pour recevoir ledit signal optique retar- 
de (S2) et ledit autre signal optique d'entree (E1 ) et 
pour fournir respectivement lesdits premier et se- 
cond signaux optiques de mesure (s1, s2) et en ce 
que ledit dispositif optique non lineaire (2) est cons- 
titue d'un amplificateur optique couple a un milieu 
optique non lineaire (4), ledit amplificateur etant dis- 
pose pour recevoir ledit signal de combinaison (s3) 55 
et pour fournir un signal de combinaison amplifie 
(s4) audit milieu optique non lineaire (4). 
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